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ABSTRAKT 
Radek Bogar: Svařování betonářských ocelí 
Bakalářská práce bakalářského studia, 2010/2011, FSI VUT v Brně, Ústav strojírenské 
technologie, odbor svařování a povrchových úprav, studijní obor B-STI Strojní inženýrství, 
studijní program B3S-P Strojírenství, květen 2011, 
str. 49, obr. 42, tab. 12, příloh 2. 
 
 
Tato bakalářská práce, vypracovaná v rámci bakalářského studia oboru strojní inženýrství, 
je zaměřena na problematiku výroby a svařování betonářských ocelí, především pak na 
jednotlivé typy nosných svarových spojů, použitelné metody svařování, výrobní zkoušky a 
jejich vyhodnocení. Práce se skládá z literární studie zabývající se teoretickými základy 
výroby a svařování betonářských ocelí, jejich návrh a použitím pro účely výroby betonových 
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     This thesis, developed in an undergraduate degree in mechanical engineering, is focused 
on the manufacture and welding of reinforcing steel bars, especially for individual types of 
structural welds, welding methods to be used, production testing and evaluation. The work 
consists of literary studies of the theoretical foundations of the production of concrete and 
welding steel bars, their design and use for purposes of concrete structures. Part of this work 
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 1. Úvod [1], [6], [27], [28], [32]
 
Beton je materiál ze směsi cementu, hrubého a drobného kameniva a vody, s
nebo příměsemi nebo bez nich, který získá své vlastnosti hydratací cementu. Snadno se 
formuje v tekutém stavu. Beton z
zatížení v tlaku, naopak nevýhodou je malá pevnost v
v tlaku. Tato nevýhoda se u železobetonových prvk
z betonářské oceli, které jsou umíst
betonem a betonářskou oceli je velmi dobrá soudružnost, zp
k tyčím betonářské oceli. Při sva
jak výrobce materiálu betonář
oceli. Při svařování se musí dodržovat specifika stanovené Ministerstva dopravy, 
ISO norem a samostatným požadavk
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 hlediska mechanických vlastností přenáší velice dob
 tahu, která je 4 až 10 % namáhání 
ů a konstrukcí odstra
ěny v tahové oblasti, aby přenášely 
ůsobena p
řování betonářských ocelí musí dodržovat specifické normy 
ské oceli, tak podnik, který se zabývá svařováním betoná
ům zákazníka. Celkový proces svař
sat. 
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2. Konstrukce a návrhy spojů u betonových konstrukcí [10], [11],  
[33] 
 
2.1. Jakost betonářské oceli pro betonové konstrukce [33] 
 
Jakost betonářské oceli je určována podle požadavků statického výpočtu, ale i požadavky 
na životnost betonových konstrukcí. Základní předpisy na životnost betonových konstrukci 
u staveb v resortu Ministerstva jsou stanoveny v technických a kvalitativních podmínkách. 
V resortu ministerstva dopravy platí, že pro životnost betonářské výztuže platí stejné 
podmínky jako na vlastní betonové konstrukci, protože během její životnosti se 
nepředpokládá její výměna. Navrhování se provádí dle ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: 
Navrhování betonových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní 
stavby. Například životnost betonářské výztuže je 100 let.  Výrobkové normy se mění podle, 
toho jaká jakost oceli se právě vyrábí. Od 1.1.2008 jsou zrušeny výrobkové normy ocelí 
10 260, 10 335, 10 338, 10 425, 10 505 a 10 607. V našich zeměpisných podmínkách se 
využívá normy ČSN 42 0139. Informace o tom jaké měly chemické složení, mechanické 
vlastnosti, svařitelnost atd. se můžeme dozvědět z archívů výrobců, materiálových listů, 
popřípadě při provádění oprav provedením zkoušek na odebraných vzorcích. 
 
3. 2.2. Typy svarových spojů na montáži pro betonové konstrukce 
a konstrukce pozemních komunikací [10], [11],  [33] 
 
Nenosné svarové spoje jsou určené pro fixaci polohy betonářské oceli, ve smyslu ČSN EN 
ISO 17 660-2. Tyto svary se provádějí pro uložení betonářské oceli do polohy dle výrobní 
dokumentace. Pokud je s výztuži manipulováno, tak i NNS svary se kvalifikuji jako NS. 
Nosné svary se používají zejména v případech, kdy není možné použít přesahy, nebo 
v místech napojení betonové konstrukce na jiné části ocelových konstrukcí, ve smyslu ČSN 
EN ISO 17 660-1. Tyto svary by měli být součásti ZDS. Je třeba požadovat jejich specifikaci 
v dokumentaci a není možné typ svaru volit dodatečně. Typy nosných svarů jsou nejčastěji 
křížové svary, spoje s příložkami, přeplátovaný spoj s přesahem a spoj s jinou ocelovou 
součástí.  
 
2.3. Vady svarových spojů betonářské oceli [33] 
 
Základními vadami svarových spojů betonářské oceli jsou zejména: 
• Chybně tvarově provedeny svarové úkosy před svařením. 
• Nedostatečné natavení základního materiálu a nedostatečný průvar tupého svaru. 
• Vady zápalů a pórů. 
• Studené spoje. 
• Používaní nestandardních typů svarů. 
Základní příčinou jsou chyby ve výkresové dokumentaci, kde svary nejsou uvedeny 
v žádném stupni dokumentace. Dalšími příčinami mohou být technologická nekázeň svářečů 
při svařování například nedodržení rozměru úkosů, neočištění základního materiálu, nastavení 
špatných parametrů při svařovaní atd. 
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2.4. Problémy při svařování za změny klimatických podmínek [33]  
 
Pro kvalitu svařovaného materiálu jsou důležité klimatické podmínky a přístupnost ke 
svarovému spoji. Je nutností dodržovat zásady při svařování v období zimních měsíců, kdy 
denní teploty klesnou pod  0°C, dále pak nesvařovat za deště, sněžení, či značných 
povětrnostních podmínek eventuelně učinit v případě nepříznivých klimatických podmínek 
dodatečná opatření. 
 
3. Označování materiálů pro betonářské oceli [8], [9], [15], [16], 
[25] 
 
Materiály pro výrobu tyčí betonářské výztuže mohou být označovány podle výrobce ČSN, 
podle mezinárodních norem nebo velmi často používané normy ČSN EN 10027-1 Systémy 
označování ocelí – Část 1: Stavba značek ocelí 
Příklad označení oceli:  
Tyč – 10 – 14 000 – ČSN 42 0139 – B500B – (číslo výrobku)  
Kde tyč z oceli B500B o průměru 10 mm s žebírkovým povrchem a jmenovitou délkou 
14 000 mm. 
Rozdělení betonářských ocelí dle povrchu: 
• Betonářská ocel s žebírky- ocel 
kruhového nebo téměř kruhového 
průřezu, která je především vhodná pro 
výztuž do betonu.  
• Hladká betonářská ocel- ocel s hladkým 
povrchem.  
• Betonářská ocel s vtisky- betonářská ocel Obr. 3.1. Betonářská ocel s žebírky [15] 
s definovanými vtisky rovnoměrně 




• Svitek- betonářská ocel svinutá 
rovnoměrně do soustředných kruhů ( ø 4 
až 16 mm). 
• Betonářská ocel v tyčích ( ø 6 až 32 mm)     Obr. 3.2. Svitek betonářské oceli [16] 
• Svařované rovinné sítě. 
• Svařované příhradové nosníky.                       
Obr. 3.3.  Automatická rovnačka RH 16/1 [25] 
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3.1. Označení betonářských ocelí [8], [29], [33] 
Betonářská ocel se označuje písmenem B, číselnou hodnotou minimální zaručené meze kluzu 
v MPa a písmenem A, B nebo C udávající poměr Rm/Re, které se též nazývá duktilita a Agt 
(celkové prodloužení při největším zatížení v procentech). 
B 500 A 
Označení A, B, C za číslem znamená: 
A- Minimální hodnoty Rm/Re = 1,05 a Agt =2,5 % 
B-  Minimální hodnoty Rm/Re = 1,08 a Agt = 5,0 % 
C- Minimální hodnoty Rm/Re = 1,15 až 1,35 a Agt =7,5 a vyšší 
 
Tab. 3.1 Mechanické hodnoty betonářských ocelí [8] 
 
Oceli označené A se vyrábí tvářením zastudena, oceli označené B válcováním za tepla,  
řízeně ochlazované z doválcovací teploty. Posledním označením C jsou zpravidla oceli 
mikrolegované, vyráběné válcováním zatepla. Výrobci v ČR vyrábí v součastné době pouze 
oceli typu A a B. 
Základní rozdíl 
mechanických vlastností 
mezi ocelí válcovanou za 
tepla a za studena nám 
znázorňuje pracovní diagram 
ocelí. Z grafu můžeme 
usoudit, že válcovaná ocel za  
tepla zpravidla 
mikrolegovaná (označení C) 
má oproti oceli válcované za 
tepla s řízením ochlazováním 
(označení B) vyšší hodnoty 
tažnosti.          Obr. 3.4. Pracovní diagram oceli ČSN EN 1992 – 1 – 1 [29]                                                                                                                   
Ocel tvářena zastudena (označení A) má výrazně nižší tažnost než ocel válcovaná zatepla 
s řízeným ochlazováním (označení B). Tyto vlastnosti se můžou negativně projevit u 
dynamicky namáhané konstrukce, zejména v oblastech svarových spojů křehkým lomem.              
Norma
Mez kluzu Pevnost v tahu Tažnost 
(Mpa) (Mpa) (%) (%) (%) min
A 400 NR LNEC E 449 B420B 400 460 - - 5 1,08
10 505.9 ČSN 41 0505
B500B
500 550 10 - - -
A 500 NR LNEC E 450 500 550 - - 5 1,08
Bst 500 S DIN 488 500 550 10 - 5 1,08
Bst 500 WR DIN 488 500 550 10 - 5 1,08
Bst 550 ÖNORM B 4200 B550B 550 620 - 17 5 1,1
Bst 500 M DIN 488
B500A
500 550 8 - 2,5 (2,0) 1,05 (1,03)
Bst 500 KR DIN 488 510 550 10,5 - 3,0 1,06
M 500 ÖNORM B 4200 500 560 - 8 2,5 (2,0) 1,05 (1,03)










 min A10 min A5 min
12 b) 4 b)
a)




 v závorkách platí pro oceli tvařené za studna a jmenovité průměry menší než 5,5 mm včetně. 
b)
 Hodnoty platí pro žebírkový drát tvařený za studena. 
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V České republice se nejvíce upřednostňuje ocel označována B. Jedna se o ocel 
válcovanou za tepla, řízeně ochlazovanou. Výrobce betonářské oceli Třinecké železárny a.s. 
zahájil v 90-tých letech minulého století výrobu řízeně ochlazované betonářské oceli pod 
označením 10 505.9. Jedná se o ocel jejíž mechanické vlastnosti jsou získány nikoliv 
přidáním legur, ale úpravou výrobního procesu. 
Při řízeném ochlazování oceli z doválcovací teploty je rozžhavená ocelová tyč vycházející 
z válců velmi prudce ochlazena v chladícím úseku vodou, tímto ocel povrchově zakalíme do 
hloubky přibližně jedné šestiny jejího průměru. Jakmile ocel opouští chladící úsek, je 
zakalená ocel popuštěna žárem žhavého jádra tyče (tzv. termické zušlechtění). Smluvní mez 
kluzu je přibližně rovná mezi pevnosti, což nám zajišťuje vyšší pevnost v povrchové vrstvě 
tyčí, při zachování houževnatého jádra, které potřebujeme. Pokud dochází ke svařování oceli 
tak se tato pevnost snižuje, hodnoty meze kluzu se v tepelně ovlivněné oblasti dostávají na 
spodní hranici, kolem 500 MPa. Maximální mezihousenková teplota nebo-li interpass je 
doporučována 400 °C. 
Tvar žebírek je v součastné době v přechodném období, doposud se používají technologie 
výroby betonářských ocelí na stávajících zařízení. Tvar žebírek není jednotný, ale je dán 
normami pro jednotlivé země.  
Žebírkové oceli jsou charakterizovány rozměry, počtem a uspořádáním příčných žebírek a 
podélných výstupků.  V průběhu let se válcovaný tvar žebírek měnil v jednotlivých zemích. 
Tyče, svitky, dráty ve svitcích a rozvinuté výrobky za tepla válcované mají dvě nebo tři řady 
stejnosměrně rozmístěné příčné žebírka, po celé délce profilu. Podélné výstupky se mohou 
opakovat. Základní požadavky na soudržnost betonu s oceli vycházejí s povrchové geometrie 
a jsou určeny následujícími parametry: 
• Výšku žebírka -  h, h1 . 
• Vzdálenost žebírek – e, c1, c2 . 
• Sklonem příčných žebírek k ose tyče – β . 
• Sklonem boku příčného žebírka – α . 
• Průměty příčných žebírek . 
 
3.2. Ocel pro výztuž do betonu válcované za tepla [8] 
 
Mají zpravidla dvě řady stejnoměrně 
rozmístěných příčných žebírek po celé 
své délce. Příklad uspořádání a tvar 











Obr. 3.5. Geometrie výrobků z oceli ČSN (10 505.9), 
 DIN (BSt 500S), LNEC (A 500 NR) a ÖNORM (BSt 550)  [8] 
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3.3. Dráty pro výztuž do betonu tvářené za studena [8] 
 
Mají obvykle tři řady stejnoměrně rozdělených 
příčných žebírek po celé své délce. Příklad 
rozmístění a tvaru žebírek je uveden v obrázku. 
   
 
 
Obr. 3.6. Geometrie žebírek drátu tvářených 
za studena [8] 
 
3.4. Označení výrobků a technické skupiny [8] 
3.4.1. Tyče [8] 
Indentifikace výrobku se provádí v souladu s ČSN 420139 zadáním čísla skupiny zemí, 
v nichž se nachází výrobní závod, čísla závodu a čísla výrobku. Značka se opakuje a interval 
opakování nesmí překročit délku 1,5 metru.  
 
 
    Obr. 3.7. Příklad čísla země a závodu [8] 
 
  Tab. 3.2 Označení země původu [8] 
Země Číslo země 
Rakousko, Německo, Česká republika, Polsko, Slovensko 1  
Belgie, Nizozemí, Lucembursko, Švýcarsko 2  
Francie, Maďarsko, 3  
Itálie, Malta, Slovinsko 4  
Velká Británie, Irsko, Island 5  
Dánsko, Estonsko, Finsko, Lotyšsko, Litva, Norsko, Švédsko 6  
Portugalsko, Španělsko 7  
Kypr, Řecko 8  
Ostatní země 9  
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3.4.2. Označení výrobního závodu [8] 
Každý výrobní závod má své vlastní číslování : 
 
Tab. 3.3 Označení výrobního závodu [8] 
Výrobní závod Číslo výrobního 
závodu 
TŘINECKÉ ŽELEZÁRNY, a.s. Třinec 3  
MITTAL STEEL OSTRAVA a.s. Ostrava 15  
TRIGER-TŘINEC s.r.o. Třinec 79  
FERALPI-PRAHA s.r.o. Kralupy nad Vltavou 14  
FERT, a.s. Soběslav 30  
ŽELEZÁRNY ANNAHÜTTE spol. s.r.o. Prostějov 55  
VALSABBIA PRAHA spol. s.r.o. Kralupy nad Vltavou 38  
 
3.4.3. Rozvinutý výrobek [8], [17] 
Označení výrobce probíhá stejně jako u tyčí, či svitků, ale navíc se musí doplnit štítek na 
každém svitku, na kterém musí být uvedeno 





Obr. 3.8. Štítek svitku betonářské oceli [17] 
 
4. Vliv chemického složení oceli na svařitelnost – uhlíkový 
ekvivalent [8], [31], [33]  
Vliv chemického složení na svařování oceli je 
charakterizován nejčastěji pomocí tzv. uhlíkového 
ekvivalentu CEQ  který vyjadřuje jednotlivý příspěvek 
legujících prvků ke kalitelnosti oceli. Pokud se daná ocel 
rychleji zakalí, tak pravděpodobněji roste vznik křehkých 
lomů, díky martenzitické struktuře, či bainitické v TOO 
svarového spoje a ve svarovém kovu i při nižších 
rychlostech ochlazování, tím obtížněji se daná ocel 
svařuje. Proto je uhlíkový ekvivalent motorem pro 
určování
 
svařitelnosti. Můžeme říci, že čím je             Obr. 4. Elektrický oblouk [33] 
hodnota CEQ větší tím hůře se bude ocel svařovat. 
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Normy ČSN EN ISO 17660-1 a ČSN EN ISO 17660-2 doporučují pro výpočet uhlíkového 
ekvivalentu použít následující vztah: 










         %    
Rozsahy hmotnostních procent legujících prvků: 
C………0,05 až 0,25   Cu………..max 0,80% 
Si………0,1 až 0,80%  Ni………...max 0,80% 
Mn…….max 1,70%   Mo……….max 0,75% 
Cr……..max 0,80%   V…………max 0,10% 
P………max 0,05%   S………….max 0,05% 
N……...max 0,012%   CEQ……………0,5% 
 
Pokud jsou známy pouze hodnoty C a Mn v oceli, tak se připočítává k CEQ hodnota 0,03, 
která zahrnuje vliv ostatních prvků. Pokud bychom svařovali oceli o různém uhlíkovém 
ekvivalentu, tak bereme v potaz vyšší uhlíkový ekvivalent. 
 
 
Tab. 4. Chemické složení v % – rozbor tavby [8] 
 
4.1. Teplota předehřevu a její výpočet [33]  
Vznik TOO je ovlivněn kromě chemického složení materiálu, taky obsahem difuzního 
vodíku ve svaru a tloušťkou svařovaných materiálu, nebo-li taky řečeno množstvím tepla 
vneseného do svarového spoje.  
Použití předehřevu u svarových spojů: 
• Snižuje rychlost ochlazování a tím zabraňuje zakalení TOO svarového spoje a 
svarového kovu. 
• Prodlužuje čas, po který může vodík difundovat do svarového spoje. 
• Umožňuje vznik nových struktur vhodnějších z hlediska difuze vodíku. 
 
Obvykle se svařuje bez předehřevu, ale pokud svařujeme při teplotách 0°C až -5°C tak 
musíme použít předehřev na minimální teplotu 100°C.  Při svařování pod -5°C je možné, ale 





C P S N Mn Si Cr, Ni, Cu V Nb Ceq
max max max max max max max
A 400 NR LNEC E 449 B420B 0,22 0,050 0,050 0,012 - - - - - 0,50
10 505.9 ČSN 41 0505
B500B
0,22 0,050 0,050 - - - - - -
A 500 NR LNEC E 450 0,22 0,050 0,050 0,012 - - - - - 0,50
Bst 500 S DIN 488 0,22 0,050 0,050 0,012 - - - - - -
Bst 500 WR DIN 488 0,22 0,050 0,050 0,012 - - - - - -
Bst 550 ÖNORM B 4200 B550B 0,22 0,050 0,050 0,012 0,60 min. 0,10 0,80 0,10 0,10 0,501,50
Bst 500 M DIN 488
B500A
0,15 0,050 0,050 0,012 - - - - - -
Bst 500 KR DIN 488 0,15 0,050 0,050 0,012 - - - - - -
M 500 ÖNORM B 4200 0,15 0,050 0,050 0,012 - - - - - -
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5. Polohy svařování podle ČSN EN ISO 6947 [14], [21] 
 
Tato norma definuje pracovní polohy a umožňuje určení polohy svaru v prostoru pomocí 
úhlu sklonu a otočení. Pracovní 
polohy jsou polohy, které jsou 
určené polohou svaru v prostoru a 
směrem svařování. Rozdělujeme 
je na hlavní a šikmé polohy. 
Hlavní polohy jsou zobrazeny a 






Obr. 5. Zjednodušený pohled svařovacích poloh [21] 
 
6. Nosné svarové spoje [10], [5]  
6.1. Tupé spoje svařované metodami svařování 111, 114, 135 a 136  
 [10] 
U nosných svarových spojů musí být minimální mez kluzu v tahu přídavných materiálu 
nejméně 70% meze kluzu betonářské oceli. U tupých nosných svarových spojů musí být meze 
kluzu v tahu přídavných materiálu stejná nebo vetší než mez kluzu svařované betonářské 
oceli. Tupými spoji se svařují, všechny betonářské oceli kromě oceli tvářených za studena. 
Příklady přípravy svarového spoje nosných svarových spojů jsou uvedeny v obrázcích. Tvar 
úkosu, mezera v kořeni a výška otupení se volí individuálně podle technologie svařování, 
průměru tyčí čí svařované poloze. Úkosy můžeme provést například broušením nebo řezáním 
plamene, které se dokončí broušením. Při svařování na podložce se vyplní svarem celý 
prostor, až do úrovně žebírek tyče. Použitá podložka má mít výšku 5 až 6 mm podle velikosti 












       Obr. 6.1.1. Oboustranný tupý V-svar  Obr. 6.1.2. Jednostranný tupý V-svar 
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Obr. 6.1.3. Oboustranný tupý poloviční V-svar        Obr. 6.1.4. Jednostranný tupý V-svar 
na podložce 
 
Legenda: x- mezera v kořeni  Poznámka: x a y závisí na metodě svařování 
 y- výška otupení 
 
6.2. Přeplátované spoje s přesahem [10] 
 
Přeplátované spoje s přesahem se používají pro všechny typy betonářských oceli. 
Přeplátované spoje s přesahem využívají jednostranné přerušované svary, kde průběh síly je 
asymetrický. Při svařování se tyče srazí k sobě na dotyk a provede se svaření žlábkovým 
svarem. Svar pokračuje od místa dotyku až do velikosti průměru tyčí. Začátek a konec 
svarové housenky se vyvede na volný konec tyče. 
Obr. 6.2.1. Přeplátovaný spoj s přesahem 
Legenda: a- velikost koutového svaru 
d- jmenovitý průměr tenčí ze dvou svařovaných tyčí   
w- šířka svaru 
Poznámka: Svařování je také možné z obou stran při minimální délce svaru 2,5 krát d. 
Konzervativní posouzení skutečné velikosti koutového svaru se bere a ≈ 0,5 w. 
 
6.3. Spoje s příložkami [10] 
 
Jsou určeny pro všechny betonářské oceli včetně oceli tvářených za studena. Tyče a 
příložky musí mít stejné mechanické vlastnosti. Pokud příložky nemají stejné mechanické 
vlastnosti, plocha průřezu příložek musí být přizpůsobena na základě poměru jejich 
jednotlivých mezí kluzu. Svařování spojů s příložkami je obdobné jako u spojů 
přeplátovaných s přesahem.  
 - 21 -  
 
Obr. 6.3.1. Spoj s příložkami 
 
Legenda: a- velikost koutového svaru 
d- jmenovitý průměr tenčí ze dvou svařovaných tyčí   
w- šířka svaru 
Poznámka: Svařování je také možné z obou stran při minimální délce svaru 2,5 krát d. 
Konzervativní posouzení skutečné velikosti koutového svaru se bere a ≈ 0,4 w. 
 
6.4. Křížové spoje [10]  
 
6.4.1. Obecně [10] 
 
Požadovaný smykový součinitel Sf křížového spoje se má stanovit na výkresech a musí být 
ověřen zkouškami. Smyková pevnost nosného svarového křížového spoje muže být 
označována na základě jmenovité pevnosti ve smyku spoje vztaženého ke jmenovité mezi 
kluzu zatížené svařované součásti.  
 
Tab. 6.4.1. Klasifikace smykové pevnosti nosných křížových spojů [8]  
Poznámka: Třídy smykového součinitele 
nižší než SF30 nebo vyšší než SF80 se pro návrh 
nedoporučují. 
Minimální hodnota smykového součinitele 
může se označovat na výkresech. 
Legenda: 1- směr kotvení 
 
      
        Obr. 6.4.1. Příklad označení křížového spoje na výkrese [10]
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6.4.2. Křížové spoje svařované metodami svařování 111, 114, 135 
 a  136 [5], [10]  
 
Nosné křížové spoje se používají pro všechny betonářské oceli, včetně betonářských ocelí 
tvářených za studena. Pokud nám to podmínky dovolí, snažíme se svařovat z obou stran a 







Obr. 6.4.2. Oboustranný svar    Obr. 6.4.3. Jednostranný svar 
 
Legenda: 1- podélná tyč 
 2- příčná tyč 
 F- síla, která má být zakotvena 
příčnou tyčí 
K zabránění trhlin ve svaru se musí splnit následující 
podmínky: 
• Minimální velikost svaru a ≥ 0,3 dmin  
• Minimální délka svaru l ≥ 0,5 dmin  
 
Pokud se používá více než jedna příčná tyč na 
stejné straně podélné tyče, tak vzdálenost mezi 
příčnými tyčemi musí být nejméně 3 x dmin  příčné 
tyče.    
Obr. 6.4.4. Makrostruktura      
křížového spoje [5]  
 
6.5.  Spoje tyčí z betonářské oceli a jinými ocelovými součástkami 
 [10]  
 
6.5.1. Obecně [10] 
 
Tloušťky materiálu ocelových konstrukcí jsou předepsány na základě svařovacích kriterií. 
Jako důsledek podrobné analýzy konstrukce mohou byt vyžadovány větší tloušťky materiálu. 
Pokud se délka svaru nebo tloušťka materiálu ocelových součástí liší od předepsaných 
hodnot, pak se musí rozměry prokázat na základě údajů ze získaných zkoušek. Volba 
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6.5.2. Svarové spoje s bočním přeplátováním [10] 
 
Nosné svarové spoje s bočním přeplátováním se používají pro všechny betonářské oceli 
včetně tvářených za studena. Spoje mohou být svařovány jak jednostranné tak i jako 
oboustranné. Spoje svařované jednostrannými svary musí byt svařovány s rozměry spoje 
přesahem a spoje svařované oboustrannými svary musí být svařovány podle rozměru spoje 
s příložkami. 
0,4 d ≤ t, ale tmin = 4 mm 
 
Obr. 6.5.1. Spoj s bočním přeplátováním svařovaný z jedné strany 
0,4 d ≤ t, ale tmin = 4 mm 
 
Obr. 6.5.2. Spoj s bočním přeplátováním svařovaný z obou stran 
 
Legenda: d- jmenovitý průměr svařovaných tyčí 
   e- vzdálenost mezi tyčemi 
   t- tloušťka stojiny tvarové oceli nebo plechu, která má být svařována 
   tmin – minimální tloušťka stojiny tvarové oceli nebo plechu, která má být      
svařována 
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6.5.3. Provedení svaru s bočním přeplátováním [10] 
 
 
a ≈ 0,3 d, minimálně 3 mm 
 
Legenda: a- velikost koutového svaru 
      w- šířka svaru 
Poznámka: a ≈ 0,7 krát w 
 
Obr. 6.5.3. Svar s bočním přeplátováním 
 
6.6. Spoje příčné koncové desky [10] 
 
Nosné příčné koncové desky se používají pro všechny betonářské oceli, včetně tvářených 
za studena. Pokud se přivařují k plechu či průřezu více betonářských tyčí, musí být mezi nimi 
vzdálenost minimálně 2d. V případě nasazení tyče se musí konec tyče upravit broušením, aby 
byl konec tyče kolmý k ose. Mezi koncem tyče a ocelovou součásti by neměla být mezera. 




a = 0,4 d, b ≥ d,   0,4 d ≤ t, ale tmin = 4 mm α ≥ 45°, a = 0,4 d, t ≥ d 
Obr. 6.6.1. Průchozí tyč   Obr. 6.6.2. Vsazená tyč 
 
 
Legenda: a- velikost koutového svaru 
      b- přesah tyče 
      d- jmenovitý průměr svařované tyče 
      t- tloušťka plechu 
  tmin- minimální tloušťka stojiny      
tvarové oceli nebo plechu, která 
má být svařována 
      α- úhel otevření  
a = 0,4 d,   0,4 d ≤ t, ale tmin = 4 mm 
Obr. 6.6.3. Nasazená tyč 
 - 25 -  
 
7. Nenosné svarové spoje [11] 
 
Jsou to spoje, se kterými se při statickém výpočtu nepočítá, slouží k fixaci polohy 
betonářské oceli v bednění nebo spoje prováděné z důvodu vodivého spojení. Ve výkresech se 
nenosné svarové spoje označují NNS. Nenosné spoje nesmí ovlivnit plnou únosnost a 
houževnatost betonářských ocelí a po svaření nesmí způsobit zkřehnutí materiálu. Nenosné 
svary jsou například křížové nebo stehové. Velikost koutového svaru a jeho velikost závisí na 
použití a musí být podle WPS. 
 








Obr. 7.1.1. Spoj s přesahem     Obr. 7.1.2. Křížový spoj 
Legenda: l- délka svaru 
     a– velikost svaru 
 
8. Výrobní zkouška svarů [13], [33] 
 
Výrobní zkoušku svaru musíme provést k ujištění, že za výrobních podmínek, ať už v dílně 
či na montáži, lze dosáhnout stejné kvality svaru podle kvalifikace postupu svařování. 
Výrobní zkoušky svaru musí být svařovány všemi zúčastněnými svářeči v nejobtížnější 
svařovací poloze. V případě nepřerušené výroby využívajícího dílenského postupu, musí být 
stanovena doba mezi výrobními zkouškami svaru a nesmí přesáhnout 3 měsíce. Zkušební 
vzorky musí být svařovány podle požadavků například podle formuláře WPQR. Pokud je 
jeden zkušební vzorek nevyhovující, musí být svařeny a odzkoušeny další dva zkušební 
vzorky. Oba dodatečné zkušební kusy musí splňovat požadavky. Pokud je jeden z těchto 
dalších zkušebních testů nevyhovující, je výrobní zkouška také nevyhovující. Při 
nevyhovující zkoušce jsou svářeči dodatečným způsobem doškoleni před opakováním 
zkoušky.  Teprve po úspěšném vykonání výrobní zkoušky svaru mohou být zahájeny 
svářečské práce. 
 
8.1. Provádění a kontrola svařování betonářské oceli ve výrobě 
 [13], [33] 
 
Každý svar musí být vizuálně kontrolován. Pro případné povrchové vady svařovaných 
spojů betonářské oceli metodou obloukového svařování platí stupeň jakosti C podle ČSN EN  
ISO 5817. U jiných metod svařování platí jiná kritéria podle tomu odpovídajících norem. 
Svařované plochy musí být chráněny před povětrnostními vlivy, jako jsou vítr, déšť a sníh. 
Nečistoty, mastnoty, vlhkost, rez a barva musí být odstraněna z oblasti svaru. Svařování musí 
probíhat podle určitých specifikací, které musí být na pracovišti k dispozici. Svary betonářské 
oceli mohou provádět pouze svářeči s platnou kvalifikací pro druh svařovaného spoje. 
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8.2. Kontrola a zkoušení zkušebních vzorků [13], [33] 
 
Zkušební vzorky musí být svařovány podle odpovídajících specifikací a pracovních 
postupů. Všechny zkušební kusy musí být před zkouškou vizuálně kontrolovány.  U 
svarových spojů betonářské oceli svařovaných metodou obloukového svařování se musí 
provést dodatečné mechanické zkoušky pouze ty vzorky, které vyhověly příslušným 
požadavkům na stupeň jakosti C pro NS a stupně D pro NNS podle ČSN ISO 5817.  U 
ostatních metod platí příslušné kritéria podle odpovídající normy pro postupy svařování. 
Všechny mechanické zkoušky se musí provést, a to, podle ČSN ISO 15630-1 (základní 
materiál) pro zkoušky tahem a zkoušky ohybem a to podle ČSN ISO 15630-2 (svařovaný 
vzorek) pro zkoušky střihem a zkoušky ohybem, pokud není stanoveno jinak. 
 
8.3. Zkouška tahem [10], [33] 
 
 
Zkouška tahem se provádí na zkušebním vzorku ve stavu po svaření a pokud nám to 
podmínky umožňují, svar umístit do osy zkušebního vzorku. Podmínkou je, aby zkušební 
zařízení umožňovalo zobrazit výstupní digram svařované oceli. Jako první se zkouší základní 
svařovaný materiál na třech vzorcích, poté zkušební vzorek, určený pro zkoušku tahem. 
Dosažené výsledky se podle obrázku v protokolu vyznačí v pracovních diagramech oceli. 
Hodnota CEQ se vypočítá na základě stanoveného chemického složení oceli (spektometrem) 
podle ČSN ISO 15 630-1 (základní materiál) a ČSN ISO 15630-2 (svařovaný vzorek) a uvede 
se podle metodiky tepelného zpracování. Za zkoušku považujeme vyhovující jestliže hodnoty 
Re , Rm, Re / Rm  a Agt pro svar i základní materiál splňující minimální hodnoty pro značky 
betonářské oceli. Součastně je třeba posoudit případné snížené hodnoty  Re , Rm, Re / Rm  a Agt 
pro svar, které nesmí být o více jak 5% nižší než hodnoty zjištěné pro základní materiál. Na 
povrchu lomu svaru se nesmí vyskytovat jakékoliv vady větší než odpovídající stupni C podle 
ČSN ISO 5817. Pokud není Rm pro základní materiál stanovena musí se hodnota Rm určit jako 
stanovená charakteristická mez kluzu tyče Re násobená stanoveným charakteristickým 
poměrem Rm / Re . Musí byt splněn následující požadavek : 
 
 Fmax ≥ An . Rm 
 
Fmax – maximální tahová síl v N 
An – jmenovitý průřez tyče v mm2 
Rm – jmenovitá pevnost v tahu tyče  v N/mm2 
Obr.8.3.1. Zkušební vzorek                   
Obr. 8.3.2. Zkušební vzorek se spojem s přesahem tupým/smykovým spojem   
         Lmin je u obou případů 300 mm. 




8.4. Zkouška střihem [10], [33] 
 
Zkoušený vzorek musí odpovídat 
podle normy ČSN ISO 15630-2, kde 
smyková síla musí vyhovět následující 
podmínce: Fs ≥ Sf  × As × Re 
 
Fs – smyková síla v N 
Sf  - smykový součinitel v % 
As – plocha jmenovitého 
příčného průřezu tyče, která má být 
zakotvena v mm2 
Re – mez kluzu betonářské oceli 
v N/mm2 






Obr. 8.3.3. Zkušební vzorek s křížovým spojem 
 
8.5. Zkouška ohybem [10], [33] 
      
Svar nebo příčně přivařená tyč musí být umístěny ke středu zkušebního vzorku. Zkušební 
vzorky musí být ohýbány na zařízeních, které umožňují plynulý ohyb. Zkušební vzorek musí 
být ohnut během zkoušky nejméně o 60°, kde průměr ohybu se urči podle průměru tyče. 
Ohnutý vzorek musí být vizuálně kontrolován. Bez zvětšení nesmí být vidět na povrchu tyče 
žádné trhliny. Podél povrchu může vzniknout částečné oddělení svaru křížového spoje za 
podmínky, že materiál zůstane houževnatý. 
 
8.6. Protokol o výsledcích [10] 
 
V protokolu o výsledcích musí být zaznamenány následující informace  
• Použitá specifikace postupu svařování. 
• Typ zkušebního vzorku a jeho rozměry. 
• Umístění lomu. 
• Druh a umístění jakékoliv vady na povrchu lomu. 
• Druh a umístění jakékoliv vady zjištěné během vizuální kontroly. 
• Maximální dosažená tahová síla v kN. 
• Dosažené prodloužení v %. 
• Smykový pevnost v kN. 
 
Protokol musí konstatovat, zda byly nebo nebyly dosaženy požadavky této části ČSN ISO 
17 660. 
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8.7. Označení zkoušky svařeče betonářské oceli [34] 
1. Norma pro nosné svarové spoje 
 
2. Metoda svařování: 
111  ruční obloukové svařování obalenou elektrodou 
114  obloukové svařování plněnou elektrodou bez ochranného plynu 
135  obloukové svařování tavící se elektrodou v aktivním plynu 
136  obloukové svařování plněnou elektrodou v aktivním plynu 
21 bodové odporové svařování 
23 výstupkové svařování 
24 odtavovací stykové svařování 
25 stlačovací stykové svařování 
42 třecí svařování 
47 tlakové svařování plamenovým ohřevem 
71 aluminotermické svařování 
 
3. Druh a typ spoje: 
BW-B       Tupý spoj 
FW-LJ        Přeplátované spoje přesahem 
FW- SJ       Spoje s příložkami 
FW- CJ       Křížový spoj 
FW- SLJ       Svarový spoj s bočním přeplátováním 
FW- STB       Spoje příčné koncové desky - průchozí tyč 
FW- SIB        Spoje příčné koncové desky – vsazená tyč 
FW- SOB       Spoje příčné koncové desky - nasazená tyč 
 














Tupý spoj X     
Spoj s 
přesahem 
 X X  X 
Spoj s 
příložkami 
 X X  X 
Křížový spoj    X  
Ostatní spoje  X X  X 
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4. Skupina materiálu: 
 






Označení dle DIN 
488-1 
Zařazení do materiálové 
skupiny podle CR ISO 15608 
10 216   1.1 
11 373   1.1 
10 245   1.1 
10 335   1.1 
10 338   1.2 
10 425   1.2 
10 505.0 B 500 A  2 
10 505.9 B 500 B  2 
  BSt 420 S (M) 2 
  BSt 500 S (M) 2 
  BSt 500 KR 2 
  BSt 500 S- IV S 2 
  BSt 500 G 2 
  M550, ÖN B4200-
7 
2 
  BSt 500 WR 2 
  M 550, BSt 550 2 
  BSt 550 (FTC55), 
ÖN B4200-7 
2 
 1.4301  8 
 1.4436  8 
 
5. Přídavný materiál: 
A       kyselý obal 
B        bazický obal 
RA     rutil-kyselý obal 
RB     rutil bazický obal 
RR     rutilový tlustý obal 
R        rutilový obal nebo plněná elektroda rutilová, pomalu tuhnoucí struska 
P      plněná elektroda - rutilová, rychle tuhnoucí struska 
M     plněná elektroda - kovový prášek 
V     plněná elektroda rutilová nebo bazická/fluoridy 
W    plněná elektroda bazická/fluoridy, pomalu tuhnoucí struska 
Y     plněná elektroda bazická/fluoridy, rychle tuhnoucí struska 
S     plný drát 
 
Tab. 8.3. Rozsah kvalifikace pro přídavné materiály [34] 
Metoda svařování Přídavný materiál 
použitý při zkoušce 
Rozsah kvalifikace 
A, RA, RB, RR, R B 
111 A, RA, RB, RR, R X - 
B - X 
 
  Plný drát (S) M B R,P,V,W,Y 
135 
136 
Plný drát (S) X X - - 
Plněná elektroda (M) X X - - 
136 Plněná elektroda (B) - - X X 
136 Plněná elektroda 
(R,P,V,W,Y) 
- - - X 
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6. Průměr svařované tyče: 
Tab 8.4. Rozsahy kvalifikace pro tloušťku materiálu (průměr tyče) [34] 
Tloušťka zkušebního kusu ø ds (mm) Rozsah platnosti 
6 – 8 d – 2d 
10 – 32 0,5d až 2d (dmin 10mm) 
 
Tab. 8.5. Rozsah kvalifikace pro základní materiály [34] 
Materiál zkušebního kusu Rozsah platnosti 
1.1 1.1 
1.2 1.1, 1.2 
2 2, 1.2, 1.1 
8 8 
V případě pokud je na materiál kladen speciální požadavek, platí zkouška svářeče pouze pro 
tento materiál. 
 
7. Poloha svařování: 
PA      vodorovná shora 
PB      vodorovná šikmo shora 
PC      vodorovná 
PF       svislá nahoru 
PE      vodorovná nad hlavou 
PD      vodorovná šikmo nad hlavou 







PA PA PB PC PD PE PF 
PB X      
PC X X     
PD X X X   X 
PE X X X X  X 
PF X X    X 
 
 
8. Detail provedení svaru: 
ss      svařování z jedné strany 
bs      oboustranné svařování 
mb     svařování na podložce na podložku 
sl        jednovrstvé svařování 
ml      vícevrstvé svařování 
 
Tab. 8.7. Hodnocení zkušebních kusu [34] 
Způsob 
zkoušení 









Vizuální X X X X X 
Tahem X X X X X 
Střihem   X    
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9. Metody svařování betonářské oceli [10] 
 
Svařování betonářský ocelí se provádí řadou metod svařování z nichž norma ČSN EN ISO 
17 660-1 Svařování – Svařování betonářské oceli – Část 1: Nosné svarové spoje, doporučuje 
tyto metody: 
111  ruční obloukové svařování obalenou elektrodou 
114  obloukové svařování plněnou elektrodou bez ochranného plynu 
135  obloukové svařování tavící se elektrodou v aktivním plynu 
136  obloukové svařování plněnou elektrodou v aktivním plynu 
21 bodové odporové svařování 
23 výstupkové svařování 
24 odtavovací stykové svařování 
25 stlačovací stykové svařování 
42 třecí svařování 
47 tlakové svařování plamenovým ohřevem 
71 aluminotermické svařování 
V praxi se nejvíce využívá svařování pomocí metod 111, 135 a 21. Metoda 111 nachází 
největší uplatnění při svařování na montáží. Metoda 21 při výrobě sítí a příhradových nosníků 
a metoda 135 ve výrobě při svařování atypických armokošů a stavebních kování. Metodou 
135 - obloukové svařování tavící se elektrodou v aktivním plynu se budu ve své bakalářské 
práci zabývat nejvíce. U svarových spojů betonářských ocelí se klasifikují nosné a nenosné 
svarové spoje. Nosný svarový spoj - svarový spoj použitý k přenosu stanoveného zatížení 
mezi tyčemi z betonářské oceli nebo tyčemi z bet. oceli a jinými ocelovými výrobky. 
Nenosný svarový spoj - svarový spoj, s jehož pevností se při návrhu vyztužování betonové 
konstrukce nepočítá. Slouží pouze k fixaci výztuže po dobu manipulace a betonáže. 
 
9.1. Ruční obloukové svařování obalenou elektrodou 111 [7], [23] 
 
     Jedná se o základní metodu 
svařování. V dnešní době se nahrazuje 
jinými způsoby svařování, ale pořád 
nachází uplatnění ve svařování v mém 
případě na staveništi či v domácnosti 
jako levná alternativa svařování.  
Svařování vzniká mezi koncem 
elektrody (většině případů obalena) a 
svařencem, kdy roztavené kapky kovu 
jsou přenášeny obloukem do svarové 
lázně a jsou chráněny plyny, které 
vznikají z rozpadu elektrodového 
obalu.                                Obr.9.1.1. Schéma zapojení elektrického svařovacího obvodu [23]  
 Roztavená struska se dostává na povrch svarové lázně, kde tuhne a chrání svařovaný kov 
před přístupem vzduch či jiných činitelů. Po každém svařování je nutné strusku ze sváru 
odstranit například oklepáním kladiva.           
Při svařovaní potřebujeme znát průměr elektrod, které určí technolog v technologickém 
postupu. Průměr volí dle tloušťky materiálu, polohy, tvaru a rozměru svaru. Obal elektrody je 
také dán technologickým postupem, který vychází s požadovaných kvalit svaru a dále pak 
s polohy svaru, při dokonalém provedení kořene a krycí vrstvy. 
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  Délka oblouku závisí na druhu obalu elektrody a poloze při svařování. Ze zkušeností se 
používá, že délka oblouku je 1,5 násobek průměru elektrody, délka by měla být vhodná. 
Krátký oblouk- je v délce rovnající se průměru elektrody či menším. Výhodou je menší 
rozstřik, propal, tepelné ztráty při dosažení větších hloubek závaru a lepšího povrchu svaru. 
Dlouhý oblouk- je v délce větším jak 1,5 průměru elektrody. Velikost propalu je větší, 
hloubka závaru je menší a svarová housenka je plochá, širší a nepravidelná. 
 Svařovací proud je důležitým aspektem při svařování. Určuje ho výrobce na obalu 
elektrod, závisí na průměru elektrody a druhu obalu. Na obalu má určenou horní a dolní 
hranici tedy maximální a minimální proud. Optimální svařovací proud je určen druhem obalu, 
polohou svařování, citlivostí regulátoru a zkušenostmi svářeče. 
Malý proud- zmenšuje hloubku závaru, housenka je vysoká, oblouk hoří neklidně, 
dochází ke studeným spojům. 
Velký proud- způsobuje velké přehřívání elektrody, klesají mechanické vlastnosti 
svarového kovu, housenka je nízká, tvoří se vruby, dochází k vypalování prvků, kresba je 
šípovitá a vznikají plynové dutiny a větší deformace svarů. 
Rychlost svařování je dána délkou housenky za jednotku času v m/min. Volba svařování 
závisí na druhu svařování, zkušenosti svářeče druhu a průměru elektrody a svařovací poloze. 
Malá rychlost- přehřívání materiálu, velká převýšená housenka, velké deformace a pnutí 
v materiálu. Může se objevit tzv. předbíhaní strusky a tím vznik struskových vměstků 
Velká rychlost- natavení materiálu je malé, způsobuje úzkou housenku, tavná lázeň rychle 
tuhne a mohou vznikat studené spoje-možný vznik plynových dutin  
 
9.1.1. Technika svařování [7] 
 
Zapalování elektrického oblouku- vznik elektrického oblouku je dán  možnostmi zdrojů, 
čistotu konce elektrod a svařovaným materiálem, kde start se provede dotekem nebo škrkáním 
elektrody o základní materiál. 
Sklon elektrody- závisí na poloze a druhu elektrody, sklon by měl být přibližně 20-30° od 
kolmice s podmínkou aby struska nepředbíhala svarový kov. Menší odklon způsobuje 
předbíhání strusky a ovlivňuje hloubku závaru. Větší odklon způsobuje větší rozstřik, 
nepravidelnost a prodlužuje kráter. 
 
9.1.2. Druhy pohybu elektrod [7], [22] 
 
Pohyb přímočarý- bez kývání do stran, zvyšuje rychlost svařování, zmenšuje průřez 
housenky, snižuje tepelný příkon, takto vzniká 
nebezpečí studených spojů a menší hloubky 
závaru. 
Pohyb s příčným kýváním-vyplňuje 
stykovou mezeru v celém průřezu, zaručuje 
kvalitní natavení obou svarových ploch, příčný 
pohyb potřebuje kratší zastavení na svarové 
ploše, šířka svařované housenky je několikrát 
větší než průměr elektrod. 
Zhasínaní elektrody- provádí se odtržením 
v ose elektrody, pozvolným výběhem do stran, 
nebo pokud to umožňuje zdroj tak           Obr. 9.1.2. Přenos kovu při svařování [22] 
pomalé nastavení proudu až na nula ampér. 
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Teplo potřebné ke vzniku taveniny  se získává z elektrického oblouku, k jehož zapálení je 
potřebný zkrat. Zapojení elektrody na záporný pól a svařovaný materiál na kladný pól 
nazýváme přímá metoda. Opačné zapojení nám značí nepřímou metodu. Při svařování 
elektrickým obloukem dochází k odtavování obalové elektrody, která se účastní  jako 
přídavný materiál. 
 
9.1.3. Funkce obalu elektrod [7] 
 
Plynotvorná- při hoření vznikají kouřové plyny z obalu, které vytváří druh ochranné 
atmosféry a zabraňují přístupu kyslíku a dusíku k místu svaru. 
Ionizační- slouží v obalu pro usnadnění zapálení a hoření oblouku. 
Metalurgická- rafinace, desoxidace a legován. 
Rozdělení elektrod podle složení: 
-kyselé označení A 
-bazické označení B 
-celulózové označení C 
-rutilové označení R 
-rutil -kyselé označení RA 
-rutil-bazické označení RB 
-tlustostěnné  rutilové označení RR 
-stabilizační 
 
9.2. Svařování metodou MAG 135 [24] 
 
Metoda MAG svařování je založena na vysokovýkonném tavení drátu. Kombinace kladné 
polarity a ploché charakteristiky zdroje, tenkého drátu nebo plněné elektrody a aktivní směsi 
plynu poskytuje vysoké výkony tavení drátu, což je prezentováno jako vyšší produktivita 
svařování. Skutečnost, že u metody MAG se taví především drát, limituje množství tepla, 
které taví materiál, a řadí tuto metodu spíše k výplňovému způsobu svařování. 
9.2.1. Zařízení pro svařování metodou MAG [2], [24] 
 
V součastné době je vyráběný velmi široký sortiment zařízení pro svařování metodou MAG. 
Svařovací zařízení mohou být monofunkční pouze pro MAG svařování, nebo multifunkční a 
zahrnovat i metody svařování WIG a ruční svařování obalenou elektrodou. 
 
Obr. 9.2.1. Schéma svařování metodou MAG [2] 
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1- elektrický oblouk   2- drátová elektroda 
3- zásobník drátu   4- podávací kladky 
5- rychloupínací spojka   6- hořákový kabel 
7- svařovací hořák    8- zdroj svařovacího proudu 
9- kontaktní svařovací průvlak  10- ochranný plyn 
11- plynová tryska   12- svarová lázně 
Základní nutné vybavení pro svařování metodou MAG: 
• zdroj svařovacího proudu s řídící jednotkou 
• zásobník ochranného plynu s redukčním ventilem 
• uzemňovací kabel se svorkou 
• podavač drátové elektrody 
• multifunkční kabel hořáku s rychlospojkou 
• svařovací hořák 
Moderní výkonné zařízení mohou být vybaveny dalšími technickými doplňky: 
• řídící jednotku vybavenou procesorem pro regulaci a kontrolu parametrů svařování 
v reálném čase, archivaci dat v paměťovém bloku a databázi programů svařovacích 
cyklů 
• chladicí jednotka pro chlazení hořáku a svařovacího kabelu 
• mezipodavač drátové elektrody pro svařování na velké vzdálenosti 
• pojízdný vozík 
• rameno pro nesení hořáku a kabelu 
9.2.2. Zdroje pro svařování metodou MAG [24], [20] 
 
Pro svařování se používá zdrojů se stejnosměrným výstupem proudu, kladný pól zdroje je 
připojen na drátovou 
elektrodu. Používají se 
usměrňovače a v dnešní době 
převážně inventory různých 
výkonových vlastností. Zdroje 
mají plochou statickou 
charakteristiku s tzv. 
konstantním napětím se 
samoregulační schopností 
udržování konstantní délky 
oblouku. Tato regulace je 
založena na výrazné změně 
proudu při relativně malé 
změně délky oblouku a tím i 
napětí na oblouku, tento 
způsob regulace je možný jen 
při konstantní rychlosti 
podávání drátu. 
Obr. 9.2.2. Svařovací jednotka Fronius - TransSteel 3500/5000 [20] 
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Rozdělení jednotlivých typů zdrojů: 
• Kompaktní zdroje s integrovaným podavačem drátu umístěným ve společné skříni se 
zdrojem. Toto uspořádání je obvyklé pro zdroje s nízkým až středním výkonem, 
přibližně do 300 A, při chlazení hořáku proudícím plynem. 
• Výkonné zdroje s chladící jednotkou ve společné skříni se zdrojem a odděleným 
podavačem. Výkonově se pohybují kolem 500A. 
• Stavebnicové uspořádání s odděleným podavačem drátu, kde jednotlivé komponenty 
jsou sestaveny s ohledem na snadnou přístupnost a případnou výměnu. Celá sestava se 
skládá ze zdroje proudu, podavače drátu a chladící jednotky. Sestava je nesena 
pojízdným vozíkem s konzolou pro plynové láhve. 
• Zdroje s podavačem přímo v hořáku, kdy jsou malá cívka drátu a podávací 
mechanizmus umístěny přímo v hořáku. Zařízení se používá pouze pro svařování 
tenkým hliníkovým drátem.  
9.2.3. Svařovací hořáky [24], [30] 
 
Svařovací hořáky umožňují přívod drátu do místa svařování, který je napájen elektrickým 
proudem, ochranným plynem, který proudí lamelárně kolem přídavného drátu. Pokud je nízký 
příkon hořáku, tak je chlazen pouze protékajícím ochranným plynem. U vyšších výkonů se 
používá chlazení proudící kapalinou (například destilovanou vodou) v uzavřeném chladícím 
okruhu. 




Obr. 9.2.3. Schéma svařovacího hořáku (1) držák, (2) 
Izolační hmota (zobrazena bíle) a závitový nástavec (žlutě), 
(3) tryska ochranného plynu, (4) kontaktní průvlak, (5) 
výstup plynové hubice s výletem svařovacího drátu  [30] 
 
9.2.4. Řízení průběhu svařování spínačem na hořáku [24] 
 
Řídící jednotka určující průběh svařování je zabudována ve zdroji a je ovládána pomocí 
spínače na svařovacím hořáku. Základní typy způsoby řízení. 
Dvoutaktní režim- po stisku tlačítka se spustí ochranný plyn, tzv. předfuk a přibližně po 2 
sekundách se zapne posuv drátu a svařovací proud. Svařování probíhá po celou dobu zapnutí 
spínače. Po uvolnění spínače se vypíná posuv, zároveň proud a pochvíli i dofuk plynu. 
Dvoutaktní režim je vhodný pro stehování, krátké svary a nachází využití v mechanizovaných 
či robotizovaných systémech 
Čtyřtaktní režim- Po stisknutí tlačítka se pustí ochranný plyn a po uvolnění se spustí posuv 
drátu a s malým zpožděním proud. Svařování probíhá bez nutnosti sepnutí spínače do 
okamžiku sepnutí (třetí takt) kdy se vypíná posuv drátu a proud. Uvolněním spínače se (čtvrtý 
takt) se vypíná přívod ochranného plynu. Metoda je vhodná pro dlouhé svary a pro 
programové ovládání u moderních zdrojů. 
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9.2.5. Ochranné plyny [24], [18] 
Ochranné plyny jsou důležitou součástí při svařování tavicí se elektrodou v ochranných 
plynech. Jejich úkolem je chránění tavné lázně před okolními vlivy a to především před 
kyslíkem a dusíkem, který zapříčiňuje zhoršení mechanických vlastnosti svařovaných spojů. 
Tyto plyny nám ovlivňují svým chemickým složením řadu důležitých hodnot. 
• Množství rozstřiku. 
• Způsob přenosu svarového kovu obloukem. 
• Hloubku závaru a svařovaný profil. 
• Rychlost svařování. 
• Stabilitu elektrického oblouku. 
Obr. 9.2.4. Láhev ochranného plynu [18] 
Základními ochrannými plyny jsou využívány čistý oxid uhličitý CO2, v dnešní době se 
používá vícesložkových směsných plynů se základem argonu Ar + CO2, Ar + O2. 
9.2.6. Přídavný materiál [24] 
Při svařování je potřeba přídavného drátu jak ve formě plného či plněného drátu. Dráty 
jsou navinuté na cívkách, můžeme je myšleně označit jako „nekonečné“. Hmotnost cívek se 
pohybuje obvykle okolo 15 kg, ale vyskytují se i výjimky. Průměr drátu je různý od 0,6 až 2,4 
mm. Podávací mechanismus je dvojího typu. Podávací mechanismus mimo svařovací agregát, 
nebo uvnitř agregátu.  Při svařování betonářské oceli musí být u přídavného materiálu 
minimální mez kluzu v tahu. U tupých nosných svarových spojů musí být meze kluzu v tahu 
přídavných materiálů stejná nebo větší než mez kluzu svařované betonářské oceli. Přídavný 
materiál má větší obsah manganu a křemíku. Může nastat při svařování v ochranné atmosféře 
oduhličení svarového kovu a následně k oxidaci železa. V plněných drátech se využívá 
různých legujících prvků, které zlepšují mechanické a chemické vlastnosti. Základními 
funkcemi přídavného materiálu jsou: 
• Dodávají do svaru vhodné dezoxidační přísady a legovací prvky. 
• Doplňují objem svarové lázně. 
• Nahrazuji prvky, které se při svařování vyloučili. 
 
9.2.7. Přenos kovu v oblouku [19], [24] 
Přenos kovu se řadí mezi 
hlavní charakteristiky pro 
svařování elektrickým 
obloukem. Závisí především 
na svařovacích parametrech a 
to proudu a napětí. 
K ovlivnění dochází při 
volbě ochranného plynu, 
druh přídavného materiálu a 
technologii svařování. 
 
Obr. 9.2.5. Oblast přenosu kovu v různých oblastech [19] 
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a)  Krátký oblouk se zkratovým přenosem kovu [4], [24], [26]   
 
Při zkratovém přenosu se uplatňuje svařovací proud v rozsahu 60-180 A při  napětí 14-22 
V. Navařený výkon se pohybuje kolem 1-3 kg/hod. Při zkratovém svařování dochází 
k přerušování oblouku zkratem, kde se odděluje část kovu 
elektrody. 
 Při svařování dochází ke zvuku, který má být jemný 
rovnoměrně praskavý, naopak drsné a nepravidelné praskání 
nám značí, že máme nastaveno vysoké napětí. Zkratový přenos 
je umožněn ve všech ochranných plynech.  
Používání zkratového přenosu se využívá především při 
svařování tenkých plechů, kořenových vrstev tupých svarů, 
překlenutí širších mezer, svařovaní polohových svarů a 
svařování vysokolegované oceli.                 Obr. 9.2.6. Zkratový oblouk [4] 
 
b) Impulsní bezzkratový přenos [24], [26] 
 
Svařování impulsní proudem je specifickým druhem svařování bezzkratového přenosu 
kovu. Tímto specifikem myslím, že část svařování spadá do zkratového i sprchového přenosu. 
Impulz je veden a řízen elektronickou cestou ze zdroje, který má pravidelný cyklus daný 
frekvenční amplitudou impulsního proudu. V celém rozsahu amplitudy hoří intenzivně 
oblouk, který ohřívá svarovou lázeň i samotný přídavný materiál. Základní svařovací proud je 
nízký od 20-50 A. Navařený výkon se pohybuje mezi 2-5 kg/hod. V závislosti na frekvenci 
impulsů na proudu se udržuje kapka v požadované velikosti, na konstantní úrovni. Při nízkém 
svařovacím proudu musí být frekvence impulzů nízká naopak při vysokém svařovacím 
proudu požadujeme vysokou frekvenci impulsů. Aby svařování bylo na kvalitní úrovni tak je 
nutné zvolit optimální trvání impulsů a frekvenci. Jinak nemůže být dosáhnuto požadované 
kvality svaru. 
Výhody při svařování jsou, že se vnáší méně tepla do svaru, to znamená, že nám materiál 
způsobuje menší deformaci. Pravidelná jemná kresba povrchu svaru i kořene. Vhodnost pro 
svařování vysokolegovaných oceli a hliníku. Umožňuje svařování tenkých plechů i 
polohovatelné svary. 
 
c) Dlouhý oblouk se sprchovým bezzkratovým přenosem [3], [24], [26] 
 
Při sprchovém přenosu jsou hodnoty svařovacího proudu od 200 do 500 A  a napětí od 20 
do 40 V. Jako ochranný plyn slouží Ar s CO2, popřípadě O2 nebo čistým Ar, při svařování 
neželezných kovů. Díky povrchovému napětí nelze realizovat svařování s CO2, protože nelze 
získat dostatečně velké kapky. Díky argonu dochází ke snadné ionizaci plynu, takže konec 
elektrody obklopuje plazma, ta má za následek rychlejší ohřev elektrody. Účinkem 
magnetického pole jsou drobné kapky ustřiženy a jsou urychleny ve vysoké frekvenci 150 až 
350 Hz do tavné lázně. Oblouk nezhasíná a do svařovaného 
materiálu se přenáší velké množství tepla. Umožňuje nám velkou 
hloubku závaru, který roste lineárně s přibývající hodnotou 
proudu. Výkon navaření se pohybuje v rozmezí 3 – 12 kg/hod.  
Sprchový přenos nachází využití pro výplňové housenky svarů 
středních a velkých tloušťek, protože je velikost tavné lázně větší 
tak umožňuje svařovat ve vodorovné poloze a omezeně 
v ostatních polohách.                   Obr. 9.2.7. Sprchový oblouk [3] 
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10. Návrh WPS a PM [10], [12], [14] 
 
Zkratka WPS (Welding Procedure Specification) u nás překládána jako specifikace 
postupu svařování. Je označována jako zaklínadlo dnešní moderní svářecí výroby a je 
důležitou součástí jakostních norem jako ČSN EN ISO 9000 a norem řady ČSN EN ISO 3834 
Požadavky na jakost při tavném svařování kovových materiálů. Pro stanovování a 
schvalováni postupů u nás byly používány jednotlivé díly evropské normy ČSN EN 288. Po 
roce 2005, byly nahrazovány normami mezinárodními. WPS zhotovené na základě 
předchozích norem jsou nadále platné. WPS pro obloukové svařování se zhotovuje dle ČSN 
EN ISO 15609-1 Stanovení a kvalifikace postupů svařování kovových materiálů - Stanovení 
postupu svařování - Část 1: Obloukové svařování. 
  
Předběžná specifikace postupu svařování/specifikace postupu svařování (pWPS/WPS) 
musí poskytovat všechny nezbytné údaje požadované pro provedení svaru. Údaje, které jsou 
požadovány v pWPS/WPS. Pro některé aplikace může být nezbytné jejich seznam rozšířit 
nebo omezit. 
Specifikace postupu svařování zahrnují určité rozsahy tloušťek materiálů a rovněž 
sortiment základních a svařovacích materiálů. Někteří výrobci mohou dát přednost dodatečně 
připraveným pracovním instrukcím pro každou konkrétní práci, jako součást podrobné 
přípravy výroby. 
Příklad formuláře WPS je v příloze. 
 
Údaje, které se týkají výrobce 
• Označení výrobce. 
• Označení WPS. 
• Odkaz na protokol o kvalifikaci postupu svařování (WPQR) nebo jiné požadované 
dokumenty. 
 
Údaje, které se týkají základního materiálu 
• Druh základního materiálu. 
• Označení materiálu(ů) a odpovídající norma(y). 
• Číslo(a) skupiny(n) podle CR ISO 15608. 
 
WPS může zahrnovat skupinu materiálů. 
• Rozměry materiálu. 
• Rozsahy tloušťky spoje. 
• Rozsahy vnějšího průměru trubek. 
 
Společné údaje pro všechny postupy svařování 
 
Metoda svařování 
• Použitá(é) metoda(y) svařování podle ČSN EN ISO 4063. 
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Návrh spoje 
• Náčrt návrhu/uspořádání spoje a rozměry nebo odkaz na normy, které tyto údaje 
poskytují. 
• Náčrt sledu kladení svarových housenek, jestliže je podstatný pro vlastnosti svaru. 
 
Poloha svařování 
• Příslušné polohy svařování podle ČSN EN ISO 6947. 
 
Příprava spoje 
• Způsoby přípravy spoje, čistění, odmašťování, včetně použitých metod. 
• Upínání do přípravku, přípravky a stehovací svařování. 
 
Způsob svařování 
• Rozkyv, pokud je použitý 
a) pro ruční svařování maximální šířka housenky 
b) pro mechanizované a automatické svařování maximální rozkyv nebo amplituda, frekvence 
a doba prodlevy oscilace 
• Úhel sklonu hořáku, elektrody a/nebo drátu. 
 
Drážkování kořene 
• Použitá metoda. 
• Hloubka a profil. 
 
Podložení 
• Způsob a druh podložení, materiál podložení a jeho rozměry. 
• Při plynové ochraně kořene, použitý plyn podle ČSN EN ISO 14175 
 
Svařovací materiály 
• Označení, výrobek (výrobce a obchodní značka). 
• Rozměry (velikost). 
• Manipulace (sušení, vystavení atmosféře, přesušování apod.). 
 
Mechanické a automatické svařování 
• Rozsah pojezdové rychlosti. 
• Rozsah rychlosti podávání drátu/pásky. 
 
Pokud zařízení neumožňuje kontrolu jedné z obou proměnných, musí být místo toho 
specifikováno nastavení stroje. 
 
Teplota předehřevu 
• Minimální teplota použitá na zahájení svařování a během svařování. 
• Pokud se nepožaduje předehřev, je to nejnižší teplota pracovního kusu před 
svařováním. 
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Interpass teplota 
• Maximální a pokud je to nutné, minimální interpass teplota. 
 
Udržovací teplota předehřevu 
• Minimální teplota, která musí být po přerušení svařování udržována v oblasti svaru. 
 
Dodatečný ohřev pro uvolnění vodíku 
• Rozsah teploty. 
• Minimální doba výdrže. 
 
Tepelné zpracování po svařování 
• Pro tepelné zpracování po svařování nebo pro stárnutí musí být stanovena minimální 
doba a rozsah teploty nebo musí být proveden odkaz na jiné normy, ve kterých jsou 
tyto údaje stanoveny. 
 
Ochranný plyn 





Rozsah tepelného příkonu (pokud je specifikován). 
 
Specifické údaje pro metody svařování 
• Metoda 111 (Ruční obloukové svařování obalenou elektrodou) 
    Pro metodu 111, délka housenky z vytavené elektrody nebo postupová rychlost. 
• Metoda 13x (Obloukové svařování tavící se elektrodou v ochranném plynu) 
1) Průtokové množství ochranného plynu a průměr plynové hubice. 
2)  Počet drátových elektrod. 
3) Doplňkový přídavný materiál. 
4) Vzdálenost napájecí špičky/napájecího průvlaku od povrchu pracovního kusu. 
5) Rozsah napětí na oblouku. 
6) Způsob přenosu kovu. 
 
Elektrické parametry 
• Druh proudu [střídavý proud (AC) nebo stejnosměrný proud (DC)] a polarita. 
• Podrobnosti pulzního svařování (nastavení stroje, výběr programu), pokud jsou 
použity. 
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WPS pro betonářské oceli musí být doplněna o dodatečné parametry jako je CEQ a smykový 
součinitel. Počty zkušebních kusů a rozsah kvalifikace určuje norma ČSN EN ISO 17660-1 
 
Navržený postup svařování, tzv. pWPS , který se zaznačí do formuláře je nutné ověřit a 
schválit. 
Nejčastěji se kvalifikace provádí na základě: 
• Použití certifikovaného svářecího materiálu- ČSN EN ISO 15610 Stanovení a 
kvalifikace postupů svařování kovových materiálů - Kvalifikace na základě 
vyzkoušených svařovacích materiálů. 
• Předchozích zkušeností výrobce- ČSN EN ISO 15611 Stanovení a kvalifikace 
postupů svařování kovových materiálů - Kvalifikace na základě předchozí svářečské 
zkušenosti. 
• Odkazů na normalizovaný postup svařování-  ČSN EN ISO 15612 Stanovení a 
kvalifikace postupů svařování kovových materiálů - Kvalifikace na základě 
normalizovaného postupu svařování. 
• Předvýrobní zkoušky svařování- ČSN EN ISO 15613 Stanovení a kvalifikace postupů 
svařování kovových materiálů - Kvalifikace na základě předvýrobní zkoušky 
svařování. 
• Zkoušky postupu svařování-  ČSN EN ISO 15614-1 Stanovení a kvalifikace postupů 
svařování kovových materiálů - Zkouška postupu svařování - Část 1: Obloukové a 
plamenové svařování ocelí a obloukové svařování niklu a slitin niklu. 
 
Příklad WPS je uveden v příloze č. 2 
 
 
Volba PM (přídavný materiál): OK AristoRod 12.50, výrobce  Esab Vamberk, s.r.o., dle 
ČSN EN ISO 14341: A G 42 3 m G3Si1, číslo výrobku: 1A50106910Lesklý (nepoměděný) 
svařovací drát určený pro svařování většiny běžných nelegovaných konstrukčních ocelí 
s pevnosti v tahu do 530 MPa. Tento svařovací materiál má mez kluzu v tahu 440 MPa a 
svařovaná betonářská ocel má minimální mez kluzu v tahu 500 MPa, splňuje požadavky 
normy ČSN EN ISO 17660-1, která stanovuje, že u nosných svarových spojů musí být 
minimální mez kluzu v tahu přídavných materiálů nejméně 70% meze kluzu betonářské oceli 
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11. Závěr 
V bakalářské práci jsem se zabýval problematikou svařování betonářské oceli. Svařování 
betonářské oceli je složitý a poměrně zdlouhavý proces, při kterém platí řada norem a 
nařízení.  
Svařování betonářských oceli za svou dobu udělalo obrovský postup vpřed. Svařování jako 
celek musí splňovat určitá nařízení. Cílem je zvyšovat kvalitu svařovaného materiálu, co se 
tyče do pevnosti, odolnosti vnějším vlivům a celkové životnosti. Výrobce žebírkových ocelí 
vyrábí tři základní druhy oceli, největší poptávka u nás je u oceli B. Při svařování 
betonářských ocelí je výběr celá řada druhu svařování, nejvíce používané na venkovním 
prostředí je metoda 111- ruční obloukové svařování obalenou elektrodou, při svařování ve 
vnitřních objektech je nejvhodnější metodou 135- obloukové svařování tavící se elektrodou v 
aktivním plynu. Mimo svařování betonářských ocelí se můžou ještě betonářské oceli spojovat 
pomocí spojek Lenton, které využívají speciálního kuželového závitu a kontramatky, kde se 
příslušná žebírková tyč našroubuje do spojky a z druhé strany se našroubuje žebírková tyč, 
kde dojde k prodloužení celkové délky betonářské oceli. Oproti svařování má zvýšenou 
pevnost ve smyku a zvyšuje životnost staveb. Další možnosti jsou spojky Flimu, kde se na 
konce spojované výztuže nasadí objímka, pomocí hydraulického zařízení se vtlačí do 
žebírkových prutů a vytvoří tahový i tlakový spoj.  
V bakalářské práci jsem se zabýval svařováním betonářské oceli, pokud zhodnotím klady a 
zápory s různými metodami spojování betonářské oceli, tak je stále nejrozšířenějším a 
nejpoužívanějším způsobem svařování betonářské oceli. 
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Seznam použitých symbolů a značek 
Označení                 Legenda                                Jednotka 
a   velikost koutového svaru      [mm] 
Agt   celkové prodloužení v procentech, při maximální síle  [%] 
An  plocha jmenovitého příčného řezu tyče    [mm2] 
As  plocha jmenovitého příčného řezu tyče, která má být zakotvena [mm2] 
b   přesah tyče        [mm] 
BW  tupý svar/stykový svar 
CEQ  uhlíkový ekvivalent 
d   jmenovitý průměr svařované tyče     [mm] 
dmax   jmenovitý průměr nejtlustší svařované tyče    [mm] 
dmin  jmenovitý průměr nejtenčí svařované tyče    [mm] 
e   vzdálenost mezi tyčemi      [mm] 
F  síla, která má být zakotvena příčnou tyčí    [N] 
Fmax   maximální tahová síla      [N] 
Fs   smyková síla        [N] 
FW   koutový svar 
h, h1  výška žebírka        [mm] 
L  délka svaru (křížový spoj)      [mm] 
Lmin   minimální délka zkušebního vzorku     [mm] 
Lo  celková délka přesahu      [mm] 
NNS  nenosný svarový spoj 
NS  nosný svarový spoj  
P  úhel otevření        [°] 
r   poloměr ohybu tyče z betonářské oceli    [mm] 
Re   stanovená charakteristická mez kluzu betonářské oceli  [MPa] 
Rm  jmenovitá mez pevnosti v tahu betonářské oceli   [MPa] 
Sf   smykový součinitel       [mm] 
t   tloušťka stojiny tvarové oceli nebo plechu, která se má svařovat [mm] 
tmin  min. tl. stojiny tvarové oceli nebo plechu, která se má svařovat [mm] 
TOO  tepelně ovlivněná oblast   
w  šířka svaru        [mm] 
WPQR protokol o kvalifikaci postupu svařování 
WPS   specifikace postupu svařování 
x   mezera v kořeni       [mm] 
y   výška otupení        [mm] 
ZDS  zadávací dokumentace stavby 
α  sklon boku příčného žebírka      [°]
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